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^invention concerne un transistor a couche mince de silicium, son 

precede de fabrication et un ecran d'affichage le comprenant. 

Les transistors a couche mince de silicium sont utilises dans de 

nombreux domaines et en particulier dans le domaine des ecrans 
5 d'affichage plats, tels que les ecrans d'affichage a cristaux liquides a 

matrice active et les ecrans d'affichage a couche electroluminescente 

organique a matrice active- 
Dans ces ecrans, chaque pixel ou point lumineux est commande par 

un transistor a couche mince de silicium, d'ou la denomination "a matrice 
10 active". 

A Theure actuelle, les ecrans d'affichage a cristaux liquides, a 
matrice active, plats, sont fabriques de fagon predominate en utilisant, 
pour le dispositif d'activation et de deactivation du pixel, du silicium 
amorphe hydrogene, egalement note a-Si : H. 
15 Cependant, le silicium amorphe hydrogene a une mobilite<;des 

porteurs limitee, et pour cette raison il ne peut etre utilise pour fabriquer 
de fagon fiable les circuits d'activation, de deactivation et d'adressage de 
Tecran. 

II a alors ete propose d'utiliser des transistors a couche mince de 

20 silicium polycristallin. La mobilite de porteurs des transistors a couche 
mince de silicium polycristallin excede celle des dispositifs actifs des 
transistors a couche mince de silicium amorphe de deux ordres de 
grandeur, permettant ('integration sur Tecran des circuits de commandes 
peripheriques et d'obtenir une resolution amelioree. 

25 A Theure actuelle, les transistors a couche mince de silicium 

polycristallin sont fabriques par depot d ! une couche de silicium amorphe 
sur un substrat suivi de la cristallisation du silicium constituant cette 
couche mince par une irradiation par un laser excimer. 

Cependant, ce procede presente plusieurs inconvenients : Tenergie 

30 de la lumiere laser est limitee en quantite et tres couteuse. Par exemple, a 
Theure actuelle, les lasers industriels sont limites a une energie de moins 
de 1 joule a 300 Hz. Cet inconvenient est particulierement important pour 
les substrats de grande surface. En effet, pour maintenir la meme fluence 
de laser (energie du laser par surface unitaire) necessaire pour cristalliser 

35 une surface plus grande, le laser doit etre capable de delivrer une energie 
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beaucoup plus importante. De plus, la taille des grains de silicium doit etre 
augmentee pour atteindre une meilleure integration. Or, pour augmenter 
la taille des grains de silicium, la Vitesse de solidification du silicium doit 
etre reduite et pour cela, le flux d'energie thermique, provenant du film de 
silicium fondu, dans le substrat refroidi doit etre supprime. 

II a alors ete propose, pour resoudre ces problemes, de chauffer le 
substrat, qui est generalement en verre. Cependant, ce chauffage est 
limite a 400°C. 

On a egalement propose d'utiliser un laser a double impulsion et 
egalement a double faisceaux, les deux cotes du substrat etant irradies 
par des faisceaux de lumiere provenant d'un laser excimer. 

On a egalement propose d'utiliser une couche barriere de silice 
cristalline ayant une densite proche de la densite theorique, cette couche 
barriere etant interposee entre le substrat et la couche mince de silicium. 

Cependant, I'effet de barriere thermique d'une telle couche de silice 
cristalline dense n'est pas suffisant. 

L'invention a pour but d'obtenir des transistors a couche mince de 
silicium polycristallin ayant des tallies de grains augmentees et uniformes 
tout en supprimant le flux d'energie thermique, provenant du silicium 
fondu constituant cette couche mince, dans le substrat du transistor a 
couche mince de silicium. 

A cet effet, l'invention propose de placer entre le substrat et la 
couche mince de silicium, une couche barriere en un materiau poreux et 
ayant une conductivity thermique plus faible que la conductivity thermique 
du substrat. 

Ainsi, dans un premier aspect, l'invention concerne un transistor a 
film fin de silicium, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un substrat, 

- une couche barriere en silice poreuse deposee directement sur le 
substrat, et 

- une couche mince de silicium rendu polycristallin deposee directement 
sur la couche barriere. 

Selon une premiere caracteristique du transistor a couche mince de 
silicium de l'invention, la couche barriere a un taux de porosite compris 
entre 20 et 90 %, de preference compris entre 30 et 60 %. 
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Selon une autre caracteristique du transistor a couche mince de 
silicium de I'invention, la couche barriere a une epaisseur comprise entre 
150 et 500 nanometres, de preference entre 400 et 500 nanometres. 

Selon encore une caracteristique du transistor a couche mince de 
silicium de Invention, la couche mince a une epaisseur comprise entre 50 
et 80 nanometres. 

Selon toujours une caracteristique du transistor a couche mince de 
silicium de ('invention, la taille des grains de silicium polycristallin de la 
couche mince est d'environ 1 pm. 

Selon encore une autre caracteristique du transistor a couche mince 
de I'invention le substrat est en verre. 

L'invention propose egalement un procede pour fabriquer un tel 
transistor a couche mince de silice caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

a) depot d'une couche barriere en silice poreuse directement sur un 
substrat, 

b) depot d'une couche mince de silicium amorphe directement sur cette 
couche barriere, 

c) irradiation de la couche mince de silicium amorphe en utilisant un laser 
pour obtenir une couche mince de silicium polycristallin. 

Optionnellement, ce procede comprend de plus, entre I'etape b) et 
I'etape c), une etape de deshydrogenation du silicium de la couche mince 
de calcium amorphe. 

Selon une premiere caracteristique du procede de ('invention la 
couche barriere de silice amorphe est deposee par un procede sol-gel. ' 

Selon une autre caracteristique du procede de I'invention, la couche 
mince de silicium amorphe est deposee a I'etape b), par depot chimique 
en phase vapeur assiste par plasma. 

Selon encore une autre caracteristique du procede de I'invention a 
I'etape c), ('irradiation est effectuee avec un laser excimer, de preference 
fonctionnant a 248 nm ou 308 nm. 

De preference, a I'etape c) I'irradiation est effectuee avec un laser 
excimer fonctionnant a excimer fonctionnant a 308 nm. 
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Selon toujours une caracteristique du procede de Invention, 
I'epaisseur de la couche barriere de silice est comprise entre 150 et 
1 000 nm, de preference entre 400 et 600 nm. 

Selon toujours une autre caracteristique du procede de I'invention, 
le taux de porosite de la couche barriere de silice est compris entre 20 et 
90 %, de preference entre 30 et 60 %. 

Une caracteristique supplemental du procede de I'invention est 
que I'epaisseur de la couche mince de silice est comprise entre 20 et 
80 nm. 

Encore une autre caracteristique supplemental du procede de 
I'invention est que le substrat est en verre. 

L'invention concerne encore un ecran d'affichage caracterise en ce 
qu'il comprend au moins un transistor a couche mince de silice selon 
I'invention. 

Elle concerne un procede de fabrication d'un ecran d'affichage, 
caracterise en ce qu'il comprend le procede de fabrication d'un transistor a' 
film fin de silicium selon 1'invention. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts et avantages ce de 
celle-ci apparaTtront mieux a la lecture de la description qui va suivre qui 
est faite en reference aux figures dans lesquelles : 

- la figure 1 represente la structure du transistor a couche mince de 
silicium lors de son irradiation, 

- la figure 2 represente le transistor a couche mince de silicium 
polycristallin obtenu apres irradiation. 

La premiere etape du procede de fabrication du transistor a couche 
mince de I'invention consiste a deposer sur le substrat, generalement en 
verre, et de preference en verre Corning 1737, note 1 dans les figures 
une couche barriere, notee 2 dans les figures, en un materiau poreux et 
ayant une conductivity thermique plus faible que la conductivity thermique 
du substrat 1. 

Un materiau particulierement approprie pour former cette couche 
barriere 2 est de la silice (Si0 2 ) ayant un taux de porosite compris entre 
20 et 90 %. 

En effet, si le taux de porosite est inferieur a 20 %, I'effet de 
barriere thermique de la couche 2 est faible et la couche 2 doit alors etre 
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15 Elle concerne un procede de fabrication d'un ecran d'affichage, 

caracterise en ce qu'il comprend le procede de fabrication d'un transistor a 
couche mince de silicium selon I'invention. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts et avantages ce de 
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20 est faite en reference aux figures dans lesquelles : 

- la figure 1 represente la structure du transistor a couche mince de 
silicium lors de son irradiation, 

- la figure 2 represente le transistor a couche mince de silicium 
polycristallin obtenu apres irradiation. 

25 La premiere etape du procede de fabrication du transistor a couche 

mince de silicium de l'invention consiste a deposer sur le substrat, 
generalement en verre, et de preference en verre Corning 1737, note 1 
dans les figures, une couche barriere, notee 2 dans les figures, en un 
materiau poreux et ayant une conductivity thermique plus faible que la 

30 conductivity thermique du substrat 1. 

Un materiau particulierement approprie pour former cette couche 
barriere 2 est de la silice (Si0 2 ) ayant un taux de porosite compris entre 
20 et 90 %. 

En effet, si le taux de porosite est inferieur a 20 %, I'effet de 
35 barriere thermique de la couche 2 est faible et la couche 2 doit alors etre 
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plus epaisse. Si le taux de porosite est superieur a 90 %, la couche 2 
devient fragile et difficile a manipuler, bien que I'effet de barriere 
thermique soit excellent a un taux de porosite superieur a 90 %. 

De preference, cette couche barriere 2 aura une porosite comprise 
entre 30 et 60 %, I'intervalle dans lequel la couche 2 a le meilleur 
compromis I'effet barriere thermique/fragilite/epaisseur. 

Le taux de porosite de la couche barriere 2 est calcule selon la 
formule suivante : 

n2 -1 

Taux de porosite = 1 - 



n* d - l 

ou n est I'indice de refraction du materiau dense et n d est I'indice de 
refraction du materiau poreux. 

Les indices de refraction des materiaux sont mesures par 
ellipsometrie a sonde moleculaire comme decrit aux pages 7 a 13 de 
I'article de F. Horowitz intitule "Towards better control of sol-gel film 
processing for optical device applications" paru dans Journal of Non linear 
Optical Physics and Materials, Vol. 6, n° 1 (1997). 

La couche 2 en silice poreuse est avantageusement deposee par un 
procede sol-gel. Elie est de preference composee de silice amorphe. 

On a decouvert de fagon surprenante que, dans ce cas, I'epaisseur 
de la couche barriere 2 necessaire pour qu'elle joue son role tampon de 
barriere thermique envers la transmission de la chaleur meme lorsqu'elle a 
une epaisseur comprise entre 150 et 500 nanometres. 

Cela est particulierement avantageux, en particulier pour la 
fabrication d'ecrans plats. 

Cependant, cette couche barriere 2 aura de preference une 
epaisseur comprise entre 400 et 600 nanometres. 

De facon surprenante, cette couche barriere 2 jouera non 
seulement le role d'une barriere thermique mais egalement le role d'une 
barriere chimique, malgre le fait qu'elle soit poreuse. 

En effet, cette couche barriere 2 permet d'eviter la migration, sous 
I'effet d'un champs electrique ou de la chaleur, des elements constitutifs 
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du substrat ou de toute couche presente sur ou sous cette couche 
barriere, vers les autres couches. 

La seconde etape du precede de fabrication du transistor a couche 
mince de I'invention consiste a deposer directement sur la couche 
barriere 2, une couche de silicium amorphe, notee 4 en figure 1. 

Avantageusement, la couche mince de silicium amorphe 4 a une 
epaisseur comprise entre 70 et 80 nanometres. De preference, elle aura 
une epaisseur comprise entre 50 et 80 nanometres. 

La troisieme etape, optionnelle, du procede de fabrication du 
transistor a couche mince de silicium polycristallin selon I'invention 
consiste a deshydrogener la structure empilee ainsi obtenue, et en 
particulier a deshydrogener le silicium amorphe. 

Cela est avantageusement obtenu par chauffage de cette structure 
a 450°C sous azote, pendant une heure. 

La quatrieme etape du procede de fabrication du transistor a 
couche mince de silicium polycristallin selon I'invention est representee en 
figure 1 et consiste a irradier la couche mince de silicium amorphe, notee 
4 aux -figures 1 et 2, par la lumiere, notee 5 en figure 1, avec un laser, de 
fagon a cristalliser le silicium. 

En effet, bien que le transistor de I'invention soit constitue d'un 
empilement de couches dont le substrat 1, la couche barriere 2 deposee 
se ce substrat et la couche mince 3 de silicium polycristallin deposee 
directement sur la couche barriere 2, la couche de silicium polycristallin 3 
n'est pas deposee directement sur la couche barriere 2 sous la forme 
d'une couche de silicium deja polycristallin mais sous la forme d'une 
couche de silicium amorphe qui est rendu ensuite polycristallin. 

Cette cristallisation peut avantageusement etre mise en ceuvre en 
utilisant un laser excimer qui presente I'avantage de permettre une fusion 
du silicium de la couche amorphe en surface seulement, ce qui permet de 
reduire I'epaisseur de la couche barriere 2. 

II existe plusieurs types de laser excimer fonctionnant a 5 longueurs 
d'ondes differentes selon les gaz utilises : F 2 (157 nm), ArF (193 nm) 
KrF (248 nm), XeCI (308 nm) et XeF (351 nm). La longueur d'onde 
KrF (248 nm) et la longueur d'onde 308 nm sont utilisees de preference 



recuele 21/10/02 
6 



du substrat ou de toute couche presente sur ou sous cette couche 
barriere, vers les autres couches. 

La seconde etape du procede de fabrication du transistor a couche 
mince de ('invention consiste a deposer directement sur la couche 
5 barriere 2, une couche de silicium amorphe, notee 4 en figure 1. 

Avantageusement, la couche mince de silicium amorphe 4 a une 
epaisseur comprise entre 20 et 80 nanometres. De preference, elle aura 
une epaisseur comprise entre 50 et 80 nanometres. 

La troisieme etape, optionnelle, du procede de fabrication du 
10 transistor a couche mince de silicium polycristallin selon I'invention 
consiste a deshydrogener la structure empilee ainsi obtenue, et en 
particulier a deshydrogener le silicium amorphe. 

Cela est avantageusement obtenu par chauffage de cette structure 
a 450°C sous azote, pendant une heure. 
15 La quatrieme etape du procede de fabrication du transistor a 

couche mince de silicium polycristallin selon I'invention est representee en 
figure 1 et consiste a irradier la couche mince de silicium amorphe, notee 
4 en figure 1, par la lumiere, notee 5 en figure 1, avec un laser, de facon 
a cristalliser le silicium. 
20 En effet, bien que le transistor de I'invention soit constitue d'un 

empilement de couches dont le substrat 1, la couche barriere 2 deposee 
sur ce substrat et la couche mince 3 de silicium polycristallin deposee 
directement sur la couche barriere 2, la couche de silicium polycristallin 3 
n'est pas deposee directement sur la couche barriere 2 sous la forme 
25 d'une couche de silicium deja polycristallin mais sous la forme d'une 
couche de silicium amorphe qui est rendu ensuite polycristallin. 

Cette cristallisation peut avantageusement etre mise en oeuvre en 
utilisant un laser excimer qui presente I'avantage de permettre une fusion 
du silicium de la couche amorphe en surface seulement, ce qui permet de 
30 reduire I'epaisseur de la couche barriere 2. 

II existe plusieurs types de laser excimer fonctionnant a 5 longueurs 
d'ondes differentes selon les gaz utilises : F 2 (157 nm), ArF (193 nm), 
KrF (248 nm), XeCI (308 nm) et XeF (351 nm). La longueur d'onde 
KrF (248 nm) et la longueur d'onde XeCI (308 nm) sont utilisees de 
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dans le cadre de I'invention qui correspondent le mieux au coefficient 
d'absorption du silicium. 

Deux approches de la cristallisation du silicium avec un laser 
308 nm coexistent : une approche mono-tir et une approche par balayage 
de la surface egalement appelee multi-tirs. 

L'approche mono-tir est rendue possible par I'utilisation d'un laser 
de tres grande puissance capable de traiter en un seul tir une surface de 
5x5 cm 2 . Un tel laser est en particulier commercialise par la societe 
SOPRA. La duree d'impulsion d'un tel laser est de 200 nanosecondes en 
general. Avec ce type de laser, les fluences necessaires pour cristalliser le 
silicium sont tres elevees. 

L'approche par balayage de la surface ou multi-tirs est possible 
avec des lasers XeCI avec des durees d'impulsion de 20 a 
30 nanosecondes environ. Ces lasers sont moins puissants que le laser 
commercialise par la societe SOPRA. Le balayage de la surface se fait a 
I'aide d'une optique speciale qui permet a un pinceau de lumiere de 30 a 
40 cm de longueur et d'une largeur inferieure au millimetre de balayer la 
plaque a traiter. 

Ainsi, dans I'invention, on utilisera de preference un laser excimer 
fonctionnant a 248 nm ou a 308 nm pour cristalliser la couche mince de 
silicium amorphe. Cependant, plus preferablement, on utilisera un laser 
excimer fonctionnant a 308 nm. 

De preference, un procede d'irradiation multi-tirs sera utilise. 

Grace a la presence de la couche barriere 2, on peut proceder a 
une telle irradiation multi-tirs. De plus, cette couche barriere 2 permet de 
conserver toute la chaleur dans la couche de silicium amorphe 4 et ainsi, 
de diminuer la fluence necessaire (energie lumineuse necessaire par uniti 
de surface) du laser, ce qui permet d'obtenir une baisse des couts 
consequente pour la fabrication d'un tel transistor a couche mince de 
silicium polycristallin. 

Cependant, des lasers fonctionnant dans le visible peuvent 
egalement etre utilises pour irradier le silicium de la couche mince bien 
que dans ce cas, I'epaisseur de la couche barriere 2 doit etre augmentee. 
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preference dans le cadre de I'invention car ce sont celles qui 
correspondent le mieux au coefficient d'absorption du silicium. 

Deux approches de la crista Hisation du silicium avec un laser 
308 nm coexistent : une approche mono-tir et une approche par balayage 
5 de la surface egalement appelee multi-tirs. 

L'approche mono-tir est rendue possible par I'utilisation d'un laser 
de tres grande puissance capable de traiter en un seul tir une surface de 
5x5 cm 2 . Un tel laser est en particulier commercialise par la Societe 
SOPRA. La duree d'impulsion d'un tel laser est de 200 nanosecondes en 
10 general. Avec ce type de laser, les fluences necessaires pour cristalliser le 
silicium sont tres elevees. 

L'approche par balayage de la surface ou multi-tirs est possible 
avec des lasers XeCI avec des durees d'impulsion de 20 a 
30 nanosecondes environ. Ces lasers sont moins puissants que le laser 
15 commercialise par la Societe SOPRA. Le balayage de la surface se fait a 
I'aide d'une optique speciale qui permet a un pinceau de lumiere de 30 a 
40 cm de longueur et d'une largeur inferieure au millimetre de balayer la 
plaque a traiter. 

Ainsi, dans I'invention, on utilisera de preference un laser excimer 
20 fonctionnant a 248 nm ou a 308 nm pour cristalliser la couche mince de 
silicium amorphe. Cependant, plus preferablement, on utilisera un laser 
excimer fonctionnant a 308 nm. 

De preference, un procede d'irradiation multi-tirs sera utilise. 
Grace a la presence de la couche barriere 2, on peut proceder a 
25 une telle irradiation multi-tirs. De plus, cette couche barriere 2 permet de 
conserver toute la chaleur dans la couche de silicium amorphe 4 et ainsi, 
de diminuer la fluence necessaire (energie lumineuse necessaire par unite 
de surface) du laser, ce qui permet d'obtenir une baisse des couts 
consequente pour la fabrication d'un tel transistor a couche mince de 
30 silicium polycristallin. 

Cependant, des lasers fonctionnant dans le visible peuvent 
egalement etre utilises pour irradier le silicium de la couche mince bien 
que dans ce cas, I'epaisseur de la couche barriere 2 doit etre augmentee. 
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En effet, les lasers excimer souffrent d'un certain nombre de 
defauts, tel que le cout de maintenance, les problemes de stabilite du 
faisceau, la duree de vie des optiques. 

Des lasers fonctionnant dans le visible, et principalement a la 
longueur d'onde du vert, tels que les lasers Nd:Yag peuvent egalement 
etre utilises. Mais dans ce cas, I'absorption du silicium dans le vert conduit 
en general a preferer des films de silicium plus epais, tels que ceux ayant 
250 nm d'epaisseur, alors qu'avec un laser excimer fonctionnant a 248 ou 
308 nm, I'epaisseur des films de silicium est en general comprise entre 20 
et 80 nm. 

La couche mince de silicium amorphe 4 peut etre deposee par toute 
methode, mais de preference, elle sera deposee par depot chimique en 
phase vapeur assiste par plasma. 

Apres ('irradiation, on obtient la structure representee en figure 2, 
c'est-a-dire un substrat, note 1 en figure 2, de preference en verre 
Corning 1737, sur lequel est deposee directement une couche barriere, 
notee 2, de preference en silice amorphe et poreuse, cette couche 
barriere 2 etant elle-meme directement revetue d'une couche mince de 
silicium polycristallin, notee 3 en figure 2. 

La taille des grains de silicium de la couche 3 est superieure ou 
egale a 1 um et est obtenue, de facon surprenante grace a 1'invention, en 
utilisant une fluence au moins 30 % inferieure a la fluence necessaire pour 
obtenir la meme taille de grains de silicium avec le procede de I'art 
anterieur dans lequel on utilise une couche barriere en silice non poreuse. 

Les etapes suivantes du procede de fabrication de I'invention, sont 
des etapes effectuees de maniere commune dans les procedes de 
fabrication de transistor a couche mince de silicium polycristallin, et 
consistent a deposer les couches necessaires selon les transistors voulus. 

Afin de mieux faire comprendre I'invention, on va maintenant en 
decrire d'exemples purement illustratifs et non limitatifs un exemple de 
realisation. 
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En effet, les lasers excimer souffrent d'un certain nombre de 
defauts, tel que le cout de maintenance, les problemes de stabilite du 
faisceau, la duree de vie des optiques. 

Des lasers fonctionnant dans le visible, et principalement a la 
5 longueur d'onde du vert, tels que les lasers Nd:YAG peuvent egalement 
etre utilises. Mais dans ce cas, ('absorption du silicium dans le vert conduit 
en general a preferer des films de silicium plus epais, tels que ceux ayant 
250 nm d'epaisseur, alors qu'avec un laser excimer fonctionnant a 248 ou 
308 nm, I'epaisseur des films de silicium etant en general comprise entre 

10 20 et 80 nm. 

La couche mince de silicium amorphe 4 peut etre deposee par toute 
methode, mais de preference, elle sera deposee par depot chimique en 
phase vapeur assiste par plasma. 

Apres I'irradiation, on obtient la structure representee en figure 2, 

15 c'est-a-dire un substrat, note 1 en figure 2, de preference en verre 
Corning 1737, sur lequel est deposee directement une couche barriere, 
notee 2, de preference en silice amorphe et poreuse, cette couche 
barriere 2 etant elle-meme directement revetue d'une couche mince de 
silicium polycristallin, notee 3 en figure 2. 

20 La taille des grains de silicium de la couche 3 est superieure ou 

egale a 1 urn et est obtenue, de facon surprenante grace a I'invention, en 
utilisant une fluence au moins 30 % inferieure a la fluence necessaire.pour 
obtenir la meme taille de grains de silicium avec le procede de I'art 
anterieur dans lequel on utilise une couche barriere en silice non poreuse. 

25 Les etapes suivantes du procede de fabrication de I'invention, sont 

des etapes effectuees de maniere commune dans les procedes de 
fabrication de transistor a couche mince de silicium polycristallin, et 
consistent a deposer les couches necessaires selon les transistors voulus. 
Afin de mieux faire comprendre I'invention, on va maintenant en 

30 decrire a titre d'exemples purement illustratifs et non limitatifs, plusieurs 
modes de realisation. 
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Comme montre en figure 1, le substrat 1 est un substrat en verre 
Coming 1737. II a une epaisseur de 1 mm. Une couche barriere 2 en silice 
amorphe ayant un taux de porosite de 50 % est deposee, par un procede 
sol-gel, sur ce substrat 1. Cette couche barriere 2 a une epaisseur de 
150 nm. 

La couche 2 obtenue est parfaitement manipulate, et permet 
d'obtenir une excellente barriere thermique et chimique a une epaisseur 
de seulement 150 nm. 

On depose ensuite par depot chimique en phase vapeur assiste par 
plasma une couche 4 de silicium amorphe sur la surface libre de la couche 
barriere 2. Cette couche de silicium amorphe 4 a une epaisseur de 55 nm. 

On procede alors a deshydrogenation sous azote a une temperature 
de la couche 4 de silicium amorphe. 

Puis, on procede a une irradiation multi-tirs de cette couche de 
silicium amorphe 4 avec un laser excimer KrF fonctionnant a 248 nm avec 
des impulsions d'une duree de 20 nanosecondes, pour cristalliser le 
silicium de la couche 4. L'energie lumineuse necessaire du laser, par unite 
de surface, ou fluence est de 160 millijoules par cm 2 . 

On obtient alors une couche mince 3 de silicium polycristallin dont 
la taille des grains est de 1 urn. Ces grains ont une taille uniforme. 

On procede ensuite au depot des couches suivantes. 

EXEMPLE COMPARATTF 1 

Un transistor a couche mince selon Tart anterieur a ete fabrique. 

A cet effet, on a depose sur un substrat en verre Corning 1737 
d'une epaisseur de 1 mm une couche de silice cristalline ayant un taux de 
porosite superieur a 98 %. 

Cette couche a une epaisseur de 150 nm. 

On depose ensuite, comme a I'exemple 1, une couche de silicium 
amorphe sur la surface libre de la couche de silice cristalline est dense. 

On deshydrogene le silicium amorphe sous azote a une 
temperature de 450°C pendant 1 heure. 
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EXEMPLE 1 

Comme montre en figure 1, le substrat 1 est un substrat en verre 
Corning 1737. II a une epaisseur de 1 mm. Une couche barriere 2 en silice 
amorphe ayant un taux de porosite de 50 % est deposee, par un procede 
sol-gel, sur ce substrat 1. Cette couche barriere 2 a une epaisseur de 
150 nm. 

La couche 2 obtenue est parfaitement manipulable, et permet 
d'obtenir une excellente barriere thermique et chimique a une epaisseur 
de seulement 150 nm. 

On depose ensuite par depot chimique en phase vapeur assiste par 
plasma une couche 4 de silicium amorphe sur la surface libre de la couche 
barriere 2. Cette couche de silicium amorphe 4 a une epaisseur de 55 nm. 

On procede alors a la deshydrogenation, sous azote a une 
temperature de 450°C, pendant une heure, de la couche 4 de silitium 
amorphe. 

Puis, on procede a une irradiation multi-tirs de cette couche de 
silicium amorphe 4 avec un laser excimer KrF fonctionnant a 248 nm avec 
des impulsions d'une duree de 20 nanosecondes, pour cristalliser le 
silicium de la couche 4. L'energie lumineuse necessaire du laser, par unite 
de surface, ou fluence est de 160 millijoules par cm 2 . 

On obtient alors une couche mince 3 de silicium polycristallin dont 
la taille des grains est de 1 urn. Ces grains ont une taille uniforme. 

On procede ensuite au depot des couches suivantes. 

EXEMPLE COMPARATTF 1 

Un transistor a couche mince selon I'art anterieur a ete fabrique. 

A cet effet, on a depose sur un substrat en verre Corning 1737 
d'une epaisseur de 1 mm une couche de silice cristalline ayant un taux de 
porosite inferieur a 2 %. 

Cette couche a une epaisseur de 150 nm. 

On depose ensuite, comme a I'exemple 1, une couche de silicium 
amorphe sur la surface libre de la couche de silice cristalline et dense. 
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Ensuite, on procede a la cristallisation du silicium amorphe par une 
irradiation multi-tirs en utilisant un laser excimer KrF fonctionnant a 
248 nm avec des durees d'impulsion de 20 nanosecondes. La fluence 
necessaire du laser pour obtenir des grains de silicium d'une taille 
uniforme de 1 urn est de 220 millijoules par cm 2 . 

On procede ensuite au depot des couches suivantes. 

EXEMPLE 2 

On procede comme a I'exemple 1 mais en utilisant un laser XeCI 
fonctionnant a 308 nm pour cristalliser le silicium de la couche de silicium 
amorphe 4. 

On obtient comme a I'exemple 1, une couche 3 de silicium 
polycristallin dont la taille des grains est uniforme et d'environ 1 um. 

Dependant, pour obtenir cette taille de grains, la fluence necessaire 
du laser XeCI utilise etait de 300 mJ/cm 2 . 

EXEMPLE CQMPARATTF 7 

On a procede comme a I'exemple 2 sauf que la couche barriere 2 
etait une couche de silice non poreuse c'est-a-dire ayant un taux de 
porosite superieur a 98 % et avait une epaisseur de 150 nm. 

La fluence necessaire du laser XeCI utilise, pour obtenir une couche 
3 de silicium polycristallin dont la taille des grains est uniforme et 
d'environ 1 um, etait de 300 mJ/cm 2 . 

On voit a partir des exemples et des exemples comparatifs qui 
precedent qu'en utilisant une couche barriere selon I'invention, la fluence 
du laser necessaire pour obtenir la meme taille de grains polycristallins de 
silicium est plus faible en comparaison a celle necessaire lorsqu'on utilise 
une couche barriere de silice non poreuse. 

D'une maniere generate, dans les autres exemples que Ton a 
realises avec d'autres types de laser, en particulier, excimer, grace a la 
presence de la couche barriere selon I'invention, la fluence necessaire 
pour cristalliser le silicium de la couche mince de silicium amorphe du laser 
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On deshydrogene le silicium amorphe sous azote a une 
temperature de 450°C pendant 1 heure. 

Ensuite, on procede a la cristallisation du silicium amorphe par une 
irradiation multi-tirs en utilisant un laser excimer KrF fonctionnant a 
248 nm avec des durees d'impulsion de 20 nanosecondes. La fluence 
necessaire du laser pour obtenir des grains de silicium d'une taille 
uniforme de 1 urn est de 220 millijoules par cm 2 . 

On procede ensuite au depot des couches suivantes. 

EXEMPLE 2 

On procede comme a I'exemple 1 mais en utilisant un laser XeCI 
fonctionnant a 308 nm pour cristalliser le silicium de la couche de silicium 
amorphe 4. 

On obtient comme a I'exemple 1, une couche 3 de silicium 
polycristallin dont la taille des grains est uniforme et d'environ 1 urn. 

Cependant, pour obtenir cette taille de grains, la fluence necessaire 
du laser XeCI utilise etait de 210 mJ/cm 2 . 

EXEMPLE COM PAR ATT F 7 

On a procede comme a I'exemple 2 sauf que la couche barriene 2 
etait une couche de silice non poreuse c'est-a-dire ayant un taux de 
porosite inferieur a 2 % et avait une epaisseur de 150 nm. 

La fluence necessaire du laser XeCI utilise, pour obtenir une couche 
3 de silicium polycristallin dont la taille des grains est uniforme et 
d'environ 1 urn, etait de 300 mJ/cm 2 . 

On voit a partir des exemples et des exemples comparatifs qui 
precedent qu'en utilisant une couche barriere selon I'invention, la fluence 
du laser necessaire pour obtenir la meme taille de grains polycristallins de 
silicium est plus faible en comparaison a celle necessaire lorsqu'on utilise 
une couche barriere de silice non poreuse. 

D'une maniere generale, dans les autres exemples que Ton a 
realises avec d'autres types de laser, en particulier, excimer, .grace a la 
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est diminuee d'au moins 30 % lorsqu'une couche barriere selon I'invention 
est utilisee. 

On constate egalement a partir de I'exemple 1 et de I'exemple 2 
que I'utilisation du laser KrF est plus avantageuse en terme de fluence. 

Malgre cela, I'utilisation d'un laser XeCI dans I'invention est preferee 
d'un point de vue industriel car les lasers XeCI sont d'un usage plus 
repandu en raison de leurs meilleures fiabilite et duree de vie. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee aux modes de 
realisation decrits et illustres. 

En effet, tout autre materiau que de la silice poreuse et amorphe 
pourra etre utilise pour former la couche barriere, les seules conditions 
etant que cette couche soit en un materiau compatible a la fois avec le 
materiau du substrat et le silicium constituant la couche mince du 
transistor de I'invention, et que ce materiau ait une conductivity thermique 
inferieure a celle du substrat. 

De la meme facon, lorsque la couche barriere est en silice amorphe 
et poreuse, tout autre procede de depot qui apparaitra a I'homme de I'art 
autre qu'un procede de depot par sol-gel pourra etre utilise, sans sortir du 
cadre de I'invention. 

Mais egalement, le substrat du transistor a couche mince pourra 
etre en un autre materiau que le verre, par exemple du plastique ou du 
metal, la seule condition etant qu'il supports les temperatures utilisees 
dans le procede de fabrication du transistor. 

Cest dire que I'invention comprend tous les equivalents techniques 
des moyens decrits ainsi que leurs comb'inaisons si celle-ci sont effectuees 
suivant son esprit. 
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presence de la couche barriere selon I'invention, la fluence necessaire 
pour cristalliser le silicium de la couche mince de silicium amorphe du laser 
est diminuee d'au moins 30 %. 

On constate egalement a partir de I'exemple 1 et de I'exemple 2 
que ('utilisation du laser KrF est plus avantageuse en terme de fluence. 

Malgre cela, I'utilisation d'un laser XeCI dans I'invention est preferee 
d'un point de vue industriel car les lasers XeCI sont d'un usage plus 
repandu en raison de leurs meilleures fiabilite et duree de vie. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee aux modes de 
realisation decrits et illustres. 

En effet, tout autre materiau que de la silice poreuse et amorphe 
pourra etre utilise pour former la couche barriere, les seules conditions 
etant que cette couche soit en un materiau compatible a la fois avec le 
materiau du substrat et le silicium constituant la couche mince*, du 
transistor de I'invention, et que ce materiau ait une conductivity thermique 
inferieure a celle du substrat. 

De la meme facon, lorsque la couche barriere est en silice amorphe 
et poreuse, tout autre procede de depot qui apparaitra a I'homme de I'art 
autre qu'un procede de depot par sol-gel pourra etre utilise, sans sortir du 
cadre de I'invention. 

Mais egalement, le substrat du transistor a couche mince pourra 
etre en un autre materiau que le verre, par exemple du plastique ou du 
metal, la seule condition etant qu'il supporte les temperatures utilisees 
dans le procede de fabrication du transistor. 

Cest dire que I'invention comprend tous les equivalents techniques 
des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons si celle-ci sont effectuees 
suivant son esprit. 
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REVENDICATTOIMS 

1. Transistor a couche mince de silicium, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

- un substrat (1), 

- une couche barriere (2) en silice (Si0 2 ) poreuse deposee directement 
sur le substrat (1), et 

- une couche mince (3) de silicium rendu polycristallin deposee 
directement sur la couche barriere (2). 

2. Transistor a couche mince de silicium selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche barriere (2) a un taux de porosite compris 
entre 20 et 90 %, de preference compris entre 30 et 60 %. 

3. Transistor a couche mince de silicium selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que la couche barriere (2) a une epaisseur 
comprise entre 150 et 1 000 nanometres, de preference entre 400 et 
600 nanometres. 

4. Transistor a couche mince de silicium selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que la couche mince (3) 
a une epaisseur comprise entre 20 et 80 nanometres, de preference entre 
50 et 80 nm. 

5r Transistor a couche mince de silicium selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que la taille des grains 
de silicium polycristallin de la couche mince (3) est superieure ou egale a 
1 pm. 

6. Transistor a couche mince de silicium selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que le substrat (1) est 
en verre. 

7. Precede de fabrication d'un transistor a couche mince de 
silicium, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
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a) depot d'une couche barriere (2) en silice poreuse directement sur un 
substrat (1), 

b) depot d'une couche mince (4) de silicium amorphe directement sur la 
couche barriere (2), 

5 c) irradiation de la couche mince (4) de silicium en utilisant un laser pour 
obtenir une couche mince (3) de silicium polycristallin. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
comprend de plus entre I'etape b) et I'etape c), une etape de 

10 deshydrogenation du silicium de la couche mince (4). 

9. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'a 
I'etape a), la couche barriere (2) en silice poreuse est deposee par un 
procede sol-gel. 

15 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce qu'a I'etape b), la couche mince (4) de silicium amorphe 
est deposee par depot chimique en phase vapeur assiste par plasma. 

20 11. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 10, 

caracterise en ce qu'a I'etape c) I'irradiation est effectuee avec un laser 
excimer, de preference fonctionnant a 248 nm ou 308 nm. •.; 

12. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 11, 
25 caracterise en ce que I'etape c) est effectue avec un laser excimer 

fonctionnant a 308 nm. 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 12, 
caracterise en ce que I'epaisseur de la couche barriere (2) est comprise 

30 entre 150 et 1 000 nm, de preference entre 400 et 600 nm. 

14. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 13, 
caracterise en ce que le taux de porosite de la couche barriere (2) est 
compris entre 20 et 90 %, de preference entre 30 et 60 %. 
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15. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 14, 
caracterise en ce que I'epaisseur de la couche mince de silicium (3, 4) est 
comprise entre 20 et 80 nm, de preference entre 50 et 80 nm. 

5 16. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 a 15, 

caracterise en ce que le substrat (1) est en verre. 

17. Ecran d'affichage, caracterise en ce qu'il comprend au moins 
un transistor a couche mince de silicium polycristallin selon I'une 

io quelconque des revendications 1 a 6. 

18. Procede de fabrication d'un ecran d'affichage, caracterise en 
ce qu'il comprend le procede de fabrication d'un transistor a couche mince 
de silicium polycristallin selon I'une quelconque des revendications 7 a 16. 
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